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フグ類における TTX 類の組成の地域差とその起源について 

 

研究成果のポイント 

・日本各地で採取されたフグ類稚魚は 5,6,11-trideoxyTTX よりも TTX を高濃度に保有して

いた。 

・フグ類稚魚の消化管内容物からオオツノヒラムシの COI 遺伝子が検出された。 

・毒化させたフグ類稚魚は TDT よりも TTX を 2 倍以上多く保有した。 

・フグ類稚魚は TTX をその類縁化合物に比べ優先的に蓄積する体内機構を有している可能

性が示唆された。 

 

研究成果の概要 

（研究背景） 

 フグ毒であるテトロドトキシン（TTX）はフグ類だけでなく、イモリなどの両生類やヒョ

ウモンダコなどの頭足類、オオツノヒラムシなどが保有する強力な神経毒として知られて

います。これらフグ毒保有生物の多くは自身でフグ毒を生合成することができないため、海

洋細菌から始まる食物連鎖により、フグ毒を自身の体内に蓄積していると考えられていま

す。しかしながら、餌生物と捕食生物間の TTX およびその類縁化合物（TTXs）の生物間移

行に関する詳細は明らかになっておらず、多くの研究者により未だ議論がなされています。

また、三陸沿岸の一部地域で採取されたフグは、他の地域よりも毒性が高いことが知られて

いますが、なぜ、このような地域差が生まれるのか明らかになっていませんでした。そこで

本研究では、わが国沿岸の様々な地点から 4 種のフグ類の稚魚を採取し、LC-MS/MS 分析

によりその保有毒量を調査しました。また、フグ類稚魚を用いて毒化飼育実験を行い、TTX

および主要な TTX 類縁化合物である 5,6,11-trideoxyTTX（TDT）が、どのように捕食者に移

行するのか調査しました。 

 

（研究成果） 

 2021 年 10 月～2022 年 9 月に日本各地で採取したフグ類の稚魚の保有 TTX および TDT 濃



度を調査した結果、三陸沿岸域で採取されたフグ類の稚魚は、他の地点で採取された個体よ

りも TTX および TDT 濃度が高い傾向がありました。また、フグ類稚魚は全ての地点の個体

において、TDT よりも TTX を有意に多く保有する傾向がありました。これら様々な地点で

採取されたフグ類稚魚の消化管内容物に対して、オオツノヒラムシを特異的に検出する

PCR に供したところ、地点によりその検出率にばらつきはあるものの、多くの地点からオ

オツノヒラムシ特異的 DNA 断片が検出されたことから、日本沿岸域に生息するフグ類稚魚

の毒化にはオオツノヒラムシが広く関与していることが分かりました。三陸沿岸域では、高

頻度で消化管内容物からオオツノヒラムシの DNA が検出されたことに加え、フグ類の稚魚

の出現に先んじて転石裏からオオツノヒラムシの卵塊が発見されたことから、フグ類の稚

魚はオオツノヒラムシの幼生を多く摂餌し、強毒化している可能性が考えられました。 

 さらに、飼育実験により、TTX および TDT をおおよそ等量保有するオオツノヒラムシの

卵を 3 種のフグ類稚魚に与えて毒化させたところ、TDT よりも TTX を 2 倍以上高濃度に保

有することが明らかとなりました（図）。 

 

 

 

 近年の研究成果により、フグ類では、TTX ではなく TDT が集合フェロモン様物質として

機能している可能性が示唆されています。一方、フグ類の稚魚は、フェロモン様物質として

機能する毒性の低い TDT よりも、毒性の高い TTX を自らの体内に多く蓄積することで、生

活史上、最も脆弱な時期の一つである稚魚期を生き抜くための化学防御物質として利用す

ることで、自身の身を守っていると考えられます。 

 今後、TTX 類の蓄積メカニズムを解明していくためには、多種多様な生物の TTX および

その類縁化合物の組成および生物間での移行について、より詳細に調べることが必要にな

ると考えられます。 
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